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el norte, aguas de surgencia de la Corriente submarina de
Cronwell, que llegan del oeste y cuyo afloramiento de uno
de sus ramales en el área del golfo de Guayaquil significa
el aporte de aguas frías y asociadas con núcleos de alta
salinidad y nutrientes, y aguas frías de la Corriente
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RESUMEN: La zona costera de la provincia de El Oro-Ecuador forma parte del estuario del golfo de Guayaquil, ecosistema
de alta productividad pesquera, en el que convergen corrientes y masas de agua que lo hacen muy fértil y con una gran diversidad
de organismos, entre los cuales se encuentra el microfitoplancton; por ello se determinaron sus cambios estructurales y la
relación con variables ambientales como temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, nitrito, nitrato, fosfato y silicato, estimándose
además la abundancia, riqueza y diversidad. Se realizaron análisis no paramétricos (Mann-Whitney) para establecer diferencias
espaciales entre hidrografía y estructura comunitaria, y Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) para determinar las
relaciones entre las mencionadas variables. Además se utilizó el MDS Anosim para establecer relaciones entre especies de
fitoplancton. En la zona externa del área de estudio el ACC mostró que la temperatura (24,7 ºC), no incidió en la distribución
y abundancia del fitoplancton; que los altos valores de salinidad (32,9 ups) se asociaron a especies oceánicas como Rhizosolenia
imbricata, Eucampia cornuta, Pseudonitzschia seriata y Guinardia striata y que el silicato (21,15 ìmol.l-1) aportó mayormente
a su desarrollo. Mientras que en la zona interna las especies asociadas a salinidad (31,8 ups) fueron principalmente Paralia
sulcata y Skeletonema costatum que son halotolerantes y al ser favorecidas por los nutrientes dominaron y ocasionaron baja
diversidad; en esta zona, el silicato no tuvo mayor relevancia debido a que predominaron procesos biogeoquímicos. De acuerdo
a las diferencias hidrográficas y comunitarias, se determinó una zona externa con mayor salinidad y oxígeno disuelto, menor
temperatura, nutrientes y dominancia de especies oceánicas, en comparación con la zona interna donde predominaron
especies dulceacuícolas y estuarinas.
Palabras clave: Golfo de Guayaquil, estuario, variables ambientales, nutrientes, estructura comunitaria.
ABSTRACT: The coastal zone of the province of El Oro-Ecuador, is part of the estuary of the Gulf of Guayaquil.It is a
highly productive ecosystem fishing area where converging streams and water bodies which makes it very fertile and with a
wide variety of organisms, including the microphytoplankton. Due to this, structural changes and the relationship with
environmental variables such as temperature, salinity, dissolved oxygen, nitrite, nitrate, phosphate and silicate were determined,
estimating the abundance, richness and diversity of microphytoplankton. Nonparametric analysis (Mann Whitney) were
performed to establish spatial differences between hydrography and community structure. To establish relations with
phytoplankton, Canonical Correspondence Analysis (CCA) and MDS ANOSIM were performed. In the outer zone of the study
area it showed that ACC temperature (24.7 ° C) did not affect the distribution and abundance of phytoplankton; high values
of salinity (32.9 ups) were associated with oceanic species such as Rhizosoleniaimbricata, Eucampiacornuta,
Pseudonitzschiaseriata and Guinardiastriata, and silicate (21.15 ìmol. l-1) contributed largely to their development. In
contrast,  at the inner zone, the species associated with salinity (31.8 ups) were mainly Paraliasulcata, Skeletonemacostatum
which are halotolerant and being favored by nutrients they caused low dominance and diversity; silicate in this area did not
have much relevance because biogeochemical processes predominated. According to hydrographic and community differences,
an outer zone was determined with higher salinity anddissolved oxygen, lower temperature and nutrients and a higher number
of oceanic species, compared to the inner area in which species of freshwater phytoplankton and mostly estuarine predominated.
Keywords: Gulf of Guayaquil, estuary, environmental variables, nutrients, community structure.
INTRODUCCIÓN
La costa ecuatoriana, ubicada en el pacífico oriental, es
un área compleja en la que convergen aguas cálidas de la
Corriente El Niño proveniente de las costas de Panamá en
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Ecuatorial del Sur y Humboldt; esta última se intensifica
de julio a noviembre, que corresponde a la época seca,
caracterizada por menor temperatura, alta salinidad y
elevados nutrientes (CUCALÓN 1996). La zona costera de la
provincia de El Oro es un área ubicada en el golfo de
Guayaquil que es considerada el estuario más grande de la
costa sudamericana del Pacífico, con una elevada
producción pesquera, que sustenta la economía de las
poblaciones asentadas en sus márgenes. Éste interacciona
con la zona costera adyacente, que es afectada en su
calidad de agua debido a las múltiples actividades humanas
como agricultura, ganadería y acuacultura que se realizan
en el área continental del mismo.
La importancia del fitoplancton en ecosistemas
estuarinos y costeros, como indicador de corrientes y
procesos oceanográficos ha sido ampliamente discutida
por numerosos investigadores debido a la respuesta que
éste tiene a fenómenos a corto y largo plazo, e.g., los
cambios en masas de agua y el evento El Niño Oscilación
del Sur, en este sentido, DELGADO & CHANG  (2009), en un
estudio en el litoral peruano, indicaron que
Protoperidinium obtusum es indicador de Aguas Costeras
Frías (ACF), Ceratium praelongum de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) y C. breve, de Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES). También ROJAS & ORTIZ
(2007) identificaron a los dinoflagelados Ceratium fusus
var. seta, C. tripos var. tripos y C. furca var. furca como
especies indicadoras del evento ENOS en el Pacífico
colombiano. En esta misma línea, COELLO & PRADO (1999),
encontraron a la especie C. tripos var. tripos como
indicadora del evento “El Niño” durante 1998 frente a la
costa ecuatoriana.
Sin embargo, en Ecuador no se ha realizado una
caracterización del microfitoplancton y su relación con las
variables hidrológicas que permita conocer parte de la
dinámica de los ecosistemas costeros. Únicamente se han
desarrollado investigaciones descriptivas en cuanto a la
abundancia y composición del fitoplancton sin análisis de
datos, como las realizadas por COELLO & PRADO (1999),
quienes encontraron a la especie C. tripos var. tripos como
indicadora del evento “El Niño” durante 1998 frente a la
costa ecuatoriana; JIMÉNEZ (2008) destacó que diatomeas
y dinoflagelados predominaron en el sur del frente
ecuatorial. PRADO & CAJAS (2010 a y b), COELLO et al. (2010)
y COELLO & CAJAS (2011) determinaron alta productividad
de fitoplancton en las zonas costeras de las provincias de
Esmeraldas, Manabí y Santa Elena desde el 2006 hasta
2010; mientras que CRUZ et al. (2011) encontraron especies
de fitoplancton indicadoras de masas de agua frías como
Leptocylindrus danicus y G. striata y de aguas cálidas
como Proboscia alata y Ceratium macroceros.
Por ello, en el presente trabajo se caracterizó el
microfitoplancton en la zona costera de la provincia de El
Oro-golfo de Guayaquil y se estableció su relación con
las variables ambientales, con el fin de determinar los
procesos que controlan la estructura, abundancia y
variabilidad espacial del mismo como indicador de la
productividad en este ecosistema.
MATERIALES Y MÉTODOS
La provincia de El Oro se ubica en el extremo
suroccidental de Ecuador, entre 3 y 4° S y los meridianos
79 y 81º O. Su extensión es de 5 988 km2 constituyendo el
10% del  territorio de las provincias costeras. Sus bordes
se sitúan en el golfo de Guayaquil el cual en conjunto con
la provincia del Guayas “comprende dos zonas: el
estuario interior que abarca el área este desde Boca de
Capones y Punta del Morro y la zona exterior que
comprende el área entre esta línea, el meridiano 81º
00´30“ O, el paralelo 03º 23`33.96" S y la línea costera
entre la Punta de Santa Elena y Punta del Morro. A su
vez el estuario interior está formado por dos canales
que son el del Estero Salado y el del Río Guayas” (SAN
MARTÍN, 2009). El área de estudio se ubica en el estuario
interior del golfo de Guayaquil, al sur de la Isla Puná frente
a la provincia de El Oro, cuyo margen exterior mide 77 km
y los interiores 259 km en lo que constituye el Archipiélago
de Jambelí, que conforman una red de esteros y canales,
así como un amplio borde de manglares (BALSLEY &
OLDGARD 2002). Tiene una amplitud mareal elevada (>2
m), debido a que corresponde a una zona tropical, por lo
que la mezcla que se produce por efecto de mareas
constituye un factor importante a considerar en la zona
costera (DE LA CUADRA 1999). En esta área, se realizaron
colectas superficiales (1,0 m de profundidad) en 17
estaciones de muestreo con un bote a motor fuera de
borda, aproximadamente a una milla del perfil costero desde
junio hasta diciembre del 2012 (fig. 1). En cada una de
estas estaciones se realizaron mediciones de temperatura
y salinidad con un Conductivity Temperature Depth
(CTD). Simultáneamente se realizaron colectas de agua
para la determinación de Oxígeno Disuelto (CARPENTER,
1965), nitrito, nitrato, fosfato y silicato de acuerdo a la
metodología de PARSONS et al. (1984).
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Para establecer la zonación en el área de estudio se
realizó un análisis de clasificación (clúster) utilizando la
temperatura, salinidad y nutrientes mediante el algoritmo
de Ward y el enlace city block (LEGENDRE & LEGENDRE
1998), determinándose una área interna conformada por
las estaciones 1, 2, 3, 4, 15, 16, 17, 20, 21 y 23, y una externa
con las estaciones 7, 8, 9, 11, 12, 13 y 14, en el estuario
interior del golfo de Guayaquil frente a la provincia de El
Oro.
Las muestras de fitoplancton se analizaron
cualitativamente mediante claves especializadas de AL-
KANDARI et al. (2009), SOLER et al. (2003), TOMAS (1996);
MORENO et al. (1996), LICEA et al. (1995), BALECH (1988),
PESANTES (1983), JIMÉNEZ (1983) y CUPP (1943), y
cuantitativamente mediante el método de Utermöhl. Con
los datos cuantitativos se procedió al cálculo de
abundancia, equitatividad, riqueza y diversidad (KREBBS
1999) de las especies, así como la abundancia de grupos
funcionales.
Para establecer posibles diferencias entre estaciones
y meses de muestreo se realizó un análisis de variancia no
paramétrico de Mann-Whitney , luego de comprobar el
no cumplimiento de los supuestos de normalidad, los
cuales se expresaron en diagramas de cajas y bigotes de
acuerdo a BOYER et al. (1997, 2000).
Para determinar las especies relevantes del sistema y
su relación con las variables hidrográficas se realizó un
Análisis de Correspondencia Canónica (TER BRAAK &
VERDONSHOT 1995). Mientras que para establecer posibles
diferencias en la estructura comunitaria entre las zonas
determinadas en el análisis hidrográfico se utilizó el MDS-
Anosim no paramétrico (CLARKE & WARWICK 2001).
Una vez definidas las zonas, se determinó el porcentaje
de contribución de cada especie a través de la prueba
estadística SIMPER  (CLARKE & WARWICK 2001),
determinando las especies que caracterizaron los ecosistemas
(similitud) y las discriminantes (disimilaridad).




Variables físicas y químicas
Los estadísticos básicos de las variables físico-químicas
de las zonas externa e interna como temperatura, salinidad,
oxígeno disuelto, nitrato, nitrito, fosfato y silicato, se
muestran en la tabla 1. El análisis de variancia simple,
demostró que se registraron diferencias significativas
(p < 0.05) entre las áreas interna y externa de la zona de
estudio en todas las variables mencionadas.
En la zona externa se registró una variación mensual de
temperatura, con un promedio de  24,7 ºC, con el menor
valor en septiembre (24,7 ºC) y el mayor en junio (26,9 ºC).
En la zona interna el promedio fue de 25,3 ºC, coincidiendo
el mes en el que se registró el mínimo (23,7 ºC) (figura 2a).
Los valores de salinidad en la zona externa registraron un
promedio de 32,9 ups, fluctuando entre 32,1 ups en julio y
33,5 ups en noviembre y diciembre, mientras que en la
zona interna el promedio fue de 31,8 ups, con el mínimo en
julio de 30,6 ups y el máximo en octubre de 32,7 ups (figura
2b). La concentración de Oxígeno Disuelto en la zona
externa fue alta con un promedio de 7,7 mg.l-1, presentando
su máximo valor en julio con 8,4 mg.l-1 y el mínimo en junio
con 6,1 mg.l-1. En el área interna, el promedio fue de 6,2
mg.l-1 y la tendencia mensual de máximos y mínimos fue la
misma, es decir, el mayor valor en julio y el menor en junio
(7,1 y 4,8 mg.l-1, respectivamente) (figura 2c).
En el caso de los nutrientes, el nitrito, nitrato, fosfato y
silicato, variaron de manera significativa (W=2749, 3074,
3109 y 2848, respectivamente; p<0-05), en las zonas externa
e interna, registrándose las mayores concentraciones en
la interna.
En la zona externa, el nitrito presentó su mayor valor
en septiembre (1,33 μmol.l-1) y el menor en octubre (0,18
μmol.l-1), con un promedio general de 0,61 μmol.l-1.
Mientras que en la zona interna el promedio fue de 2,01
μmo.l-1 con un valor máximo de 2,76 μmo.l-1 en julio y el
mínimo de 1,20 μmol.l-1 en diciembre (figura 2d).
La concentración de nitrato promedio en la zona externa
fue de 2,7 μmol.l-1 registrando el mayor promedio en junio
(4,9 μmol.l-1) y el menor en octubre (1,1 μmol.l-1). En el área
interna, el promedio fue mayor, con un valor de 8,4
μmol.l-1, registrando el máximo en octubre con 12,0
μmol.l-1 y el mínimo en noviembre con 6,2 μmol.l-1  (figura
2e).
En cuanto al fosfato, su concentración promedio en la
zona externa fue de 0,92 μmol.l-1, con el mayor valor de
1,57  μmol.l-1 en junio y el menor de 0,71 μmol.l-1 en
noviembre.  En tanto que en la zona interna el mínimo se
registró en julio con 1,37 μmol.l-1 y el máximo de 1,82
μmol.l-1 en junio con un promedio de 1,58 μmol.l-1 (figura
2f).
Variables ambientales 
N Promedio Desv. Estándar Máximo Mínimo 
Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. 
Temperatura (ºC) 63 56 24,75 25,45 1,21 1,30 28,80 28,20 22,67 22,99 
Salinidad (ups) 63 56 32,91 31,83 0,97 1,53 34,46 33,52 29,24 25,99 
O. Disuelto (mg.l-1) 63 56 7,65 6,22 1,22 1,52 10,74 8,38 3,99 1,85 
Nitrato (μmol.l-1) 63 56 2,74 8,38 2,78 4,92 12,55 28,56 0,00 1,40 
Nitrito (μmol.l-1) 63 56 0,61 2,01 0,99 1,97 6,13 6,20 0,02 0,00 
Fosfato (μmol.l-1) 63 56 0,93 1,58 0,43 0,33 2,30 2,25 0,29 0,92 
Silicato (μmol.l-1) 63 56 21,15 53,55 22,49 42,65 88,19 173,87 1,45 10,82 
TABLA 1. Estadísticos básicos de las variables ambientales frente a la provincia de El Oro en la temporada seca de 2012
(Ext.= Zona externa, Int.= Zona interna).
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El silicato en la zona externa presentó un promedio de
21,15 μmol.l-1 y una variación mensual con un amplio
intervalo de valores en sus concentraciones, registrando
el máximo de 61,20 μmol.l-1 en junio, con una tendencia al
descenso hasta 6,40 μmol.l-1 en octubre. En la zona interna,
el promedio fue de 53,55 μmol.l-1 con la misma tendencia al
descenso, pero el intervalo fue mucho mayor, con el máximo
en junio (123,87 μmol.l-1) y el mínimo en diciembre
(19,90 μmol.l-1) (figura 2g).
En general, se observó que la variabilidad hidrográfica
en la provincia de El Oro está representada por una zona
externa con mayor salinidad y Oxígeno Disuelto y una
interna de mayor temperatura y nutrientes.
Fig. 2. Diagramas de cajas y bigotes con la variabilidad espacial de a) temperatura, b) salinidad, c) oxígeno disuelto, d) nitrito, e) nitrato, f)




Se identificaron un total de 324 especies, distribuidas
en 11 clases de la siguiente manera: 100 Bacillariophyceae,
23 Chlorophyceae, 109 Coscinodiscophyceae, 1
Cryptophyceae, 10 Cyanophyceae, 3 Dictyochophyceae,
52 Dinophyceae, 4 Euglenophyceae, 15 Fragilaryophyceae,
1 Trebouxiophyceae y 6 Zygnematophyceae. Las especies
más frecuentes y abundantes en toda la zona de estudio
fueron Nitzschia longissima, Pseudo-nitzschia
delicatissima, S. costatum, P. sulcata y G. striata.
La abundancia, riqueza y diversidad fitoplanctónica,
mostraron diferencias espaciales significativas (W=1 285,
1 100 y 1 241, respectivamente; p<005) entre las zonas
interna y externa, siendo en esta última donde se
registraron los mayores valores (figuras 3a, 3b y 3c).  La
estructura comunitaria varió de manera significativa
(R=0,235; p<0.01) entre las dos zonas, observándose mayor
heterogeneidad en el área de influencia costera (figura 4).
El análisis Simper mostró una disimilaridad espacial de
65,85 % entre las dos zonas.
Zona externa
La estructura fitoplanctónica estuvo compuesta de 171
especies, de las cuales 133 fueron diatomeas, 30
dinoflagelados, 3 silicoflagelados y 3 cianobacterias. Las
diatomeas a su vez se distribuyeron en 84 centrales
(63 %) y 49 pennales (34 %). Las especies de mayor
frecuencia de aparición y abundancia fueron P.
delicatissima, N. longissima, Chaetoceros curvisetus, Ch.
decipiens, G. striata y L. danicus.
La abundancia presentó una alta variabilidad mensual con
un promedio de 1,2 x 106   Cel.l-1, registrando la mayor densidad
promedio en junio (4,1 x 106 Cel.l-1) originada principalmente
por la proliferación de P. delicatissima; el valor mínimo
correspondió a diciembre con un promedio de 0,5 x 106 Cel.l-1
(figura 5a). La riqueza promedio fue de 23 especies por mes
(figura 5b), encontrándose la mayor cantidad (32 especies) en
noviembre y la menor en octubre (17 especies). En tanto que la
diversidad temporal fluctuó entre 2.6 y 4.1 Bitios.Ind-1 en junio
y noviembre, respectivamente, con un promedio de 3.6 Bits.
Ind-1 (figura 5c).
El análisis de correspondencia canónica demostró en
el primer componente la existencia de una correlación
inversa entre la salinidad y el silicato, nitrato y fosfato.
También que las especies E. cornuta, R. imbricata, P.
seriata, G. striata Chaetoceros coarctatus, Lioloma
pacificum y P. alata, estaban asociadas a valores altos de
salinidad, y que Thalassiosira sp., fue opuesta a la
temperatura. Así mismo, en el componente 2 se demostró
Fig. 3. Variación espacial de a) abundancia b) riqueza y c) diversidad
de microfitoplancton frente a la provincia de El Oro-Ecuador en la
temporada seca del 2012.
Fig. 4. Diagrama MDS de la estructura comunitaria del fitoplancton
en la provincia de El Oro-Ecuador durante la temporada seca del
2012. Zona externa (gris). Zona interna (negro).
145
Cambios estructurales del microfitoplancton
Fig. 5. Variación temporal de a) abundancia b) riqueza y c) diversidad
de microfitoplancton en la zona externa de la provincia de El Oro-
Ecuador en la temporada seca del 2012.
la existencia de una relación inversa entre las
concentraciones de nitrito con Ch. decipiens y Ch.
compressus (figura 6). Además el análisis Simper mostró
como especies representativas de la zona externa a N.
longissima, L. danicus y P. delicatissima (Tabla 2).
Zona interna
La estructura del fitoplancton estuvo compuesta de 147
especies, las cuales correspondieron a 113 diatomeas, 29
dinoflagelados, 2 cianobacterias y 3 silicoflagelados (figura
3b). El grupo de las diatomeas estuvo constituido por 62
especies centrales (55 %) y 51 pennales (45 %). Las especies
más frecuentes y abundantes fueron N. longissima, P.
delicatissima, P. sulcata, S. costatum, Thalassionema
nitzschioides, Gyrodinium sp., Thalassionema frauenfeldii
y Navicula transitrans var. derasa f. delicatula.
El promedio de abundancia fitoplanctónica en esta zona
fue 0,7 x 106 Cel.l-1 (figura 4b), registrándose el máximo en
agosto (1,0 x 106 Cel.l-1) y el mínimo en julio (0,4 x 106    Cel.l-
1) (figura 7a). La riqueza promedio fue de 18 especies por
mes, con la mayor presencia en diciembre (23 especies), y la
menor en octubre (16 especies) (figura 7b). Mientras que el
promedio de diversidad fue 3,3 Bitios.Ind-1, fluctuando
temporalmente entre 2,8 Bitios.Ind-1 y 3.7 Bitios.Ind-1 en
junio y diciembre, respectivamente (figura 7c).
En esta zona, el ACC demostró en el componente 1, la
presencia de una relación inversa entre salinidad y nitrato
con temperatura y nitrito. Además que las especies P.
sulcata, Coscinodiscus radiatus, T. nitzschioides, T.
frauenfeldii, y N. transitrans estuvieron asociadas a la
salinidad y nitrato. En el componente 2, se destacaron
silicato y fosfato, variables que presentaron una relación
inversa con las especies Thalassiosira subtilis,
Rhizosolenia setigera y T. frauenfeldii (figura 8).
El análisis Simper mostró como representativas de la
zona interna a las especies N. longissima, S. costatum, T.
nitzschioides y P. sulcata (Tabla 2).
DISCUSIÓN
Al realizar el análisis de las variables hidrográficas, se
determinaron diferencias significativas entre las zonas
externa e interna del área de estudio, evidenciadas en los
valores de temperatura, los cuales fueron mayores en la
zona interna debido a que ésta aumenta gradualmente
desde la boca del golfo hacia el estuario interior, con una
fluctuación  de 22 ºC a 24 ºC en la época seca (HURTADO,
2010). Otras variables que registraron diferencias entre
las dos áreas fueron los nutrientes, cuyos valores más
elevados se registraron en la zona interna debido
probablemente a la cercanía de las estaciones de muestreo
con las desembocaduras de los ríos Jubones, Pital y
Zarumilla, cuyo drenaje terrestre a través del Canal de
Jambelí, transporta una gran cantidad de sedimentos que
traen consigo  nutrientes de origen terrígeno que
provienen de zonas agrícolas ubicadas en las riberas del
mismo.
La existencia de los mencionados ríos determina
además una salinidad superficial menor en el área interna
al diluir el agua oceánica que llega con las mareas; no
obstante, la diferencia con la salinidad de las estaciones
que se ubicaron en la parte externa no fue tan amplia,
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debido a que el muestreo se realizó en la temporada seca,
cuando la salinidad en todo el golfo de Guayaquil es mayor
que en la lluviosa en que el caudal del río Guayas puede
aumentar hasta 6 veces comparado con la época seca,
pudiendo registrar salinidades más bajas (32-33‰)
mientras que en la temporada seca los valores de salinidad
aumentan (34-35‰) (HURTADO 2010). Por lo tanto, la
reducción en la salinidad es mucho más notoria en la región
interior en la época lluviosa, por el desborde de los ríos.
Fig. 6. Proyección ortogonal de los dos primeros componentes del Análisis de Correspondencia Canónica en la zona externa del golfo de
Guayaquil en la provincia de El Oro durante la temporada seca del 2012.
En cuanto a la composición de los grupos funcionales
de fitoplancton en la costa ecuatoriana, se registró la
dominancia de diatomeas y dentro de ellas fueron más
abundantes las centrales sobre las pennales, debido a
que en la época que se realizó este estudio la salinidad fue
alta por la presencia de la corriente de Humboldt,
dominando las aguas oceánicas sobre las continentales,
siendo conocido que las diatomeas centrales son
predominantemente marinas, mientras que las pennales
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dominan en ecosistemas dulceacuícolas (OXFORD-
COMPLUTENSE 2004). Similar comportamiento en la zona
interna han sido reportados por CAJAS et al. (2000), TAPIA
& NARANJO (2004) y TAPIA  (2007), y en el estuario exterior
por GUALANCAÑAY et al. (2003).
En general, en áreas donde las diatomeas constituyen
el grupo funcional dominante, como en la zona estudiada,
sugiere la presencia de  nutrientes en concentraciones
considerables que son utilizados con intensidad (HARRIS,
1986). Esta tendencia también sería producto de la incursión
de la Corriente de Humboldt, procedente del sur del
continente, la cual se caracteriza por tener aguas frías (19ºC
- 20ºC), alta salinidad (>35 ups) y elevados nutrientes, cuya
incidencia es más intensa en la época seca (HURTADO et al.
2010). Además, MACÍAS (1999) refiere que la zona costera
ecuatoriana recibe aportes continentales de gran cantidad
de cuencas, que son  particularmente elevados en la zona
de El Oro (RENDÓN et al. 1983). Este comportamiento es
determinante en la presencia y abundancia de especies
halotolerantes como P. sulcata, S. costatum y T. frauenfeldii
en zonas estuarinas (MALONE et al. 1988).
Una de las especies más abundante en ambas zonas
fue N. longissima, la misma que es considerada una especie
residente, puesto que se la encuentra en cualquier época
del año en la costa ecuatoriana. CAJAS et al. (2000)
destacaron la abundancia de esta especie en el golfo de
Guayaquil, indicando que es tolerante a condiciones de
mezcla y requiere altos niveles de nutrientes, de ahí que
se la encuentre en mayor abundancia en la temporada de
seca con la presencia de la corriente de Humboldt en la
costa ecuatoriana. Otra especie frecuente y abundante
fue P. delicatissima, la misma que normalmente se la
encuentra en la costa ecuatoriana en cantidades
representativas; sin embargo, en junio se produjo una
proliferación de esta especie en la zona externa llegando a
cantidades de 17,6 x 106 cel.l-1 en el estero Bravo Grande
del golfo de Guayaquil. Esta situación no es muy deseable
si se considera que la mayoría de especies del género
Pseudonitzschia produce ácido domoico que es una
neurotoxina que causa intoxicación en humanos por
consumo de moluscos que son los vectores; sin embargo,
existen cepas de P. delicatissima que al ser examinadas
han dado negativo a la toxina (MOESTRUP 2015). Cepas no
tóxicas habrían sido las que se encontraron en la zona
costera, debido a que no se registró mortalidad en
organismos acuáticos ni afectación en las personas en
los días de muestreo.
Skeletonema costatum, que también fue representativa
en el área de estudio, es una especie que se la ha reportado
desde hace varias décadas como una de las más
abundantes en el estuario del golfo de Guayaquil (CAJAS
et. al. 1998, 2000; GUALANCAÑAY et al. 2004). Es
cosmopolita, euriterma y eurihalina, hallándose
preferentemente en ecosistemas recién enriquecidos con
elementos nutritivos, pudiendo incluso causar
TABLA 2. Porcentajes de disimilaridad SIMPER de las especies presentes entre las zonas costera y estuarina de la provincia de El Oro
durante la temporada seca del 2012.
Especie 
Abundancia promedio Contribución (%) 
Zona externa Zona interna Zona externa Zona interna 
Pseudonitzschia delicatissima 287.28 149.88 10.60 10.60 
Nitzschia longissima 284.87 292.83 8.20 18.80 
Skeletonema costatum 131.40 171.63 6.33 25.13 
Paralia sulcata 34.72 162.48 6.19 31.32 
Guinardia striata 160.93 52.86 6.14 37.46 
Leptocylindrus danicus 163.92 23.84 5.83 46.29 
Chaetoceros curvisetus 167.50 38.71 5.82 49.11 
Chaetoceros decipiens 148.18 94.09 4.89 54.00 
Navicula transitrans 89.40 97.78 4.50 58.50 
Thalassionema nitzshioides 57.27 122.41 4.41 62.91 
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decoloración del agua por la abundancia en que se
presenta (CASTELLVÍ 1963).
Los mayores valores de abundancia, riqueza y
diversidad se registraron en la zona externa del golfo de
Guayaquil, lo que se debería a que en esta área hay menores
niveles de turbidez en comparación con la zona interna
donde el fitoplancton es afectado en cuanto a la captación
de luz. CLOERN & JASSBY (2010) refieren que altos valores
de turbidez provocan cambios en la comunidad, la que
sería dominada por pocas especies, como ocurre en la
zona interna donde la diversidad es menor con dominancia
de pocas especies, sobre toda en áreas muy cercanas a la
parte continental. Es importante indicar que las zonas de
menor productividad tienen menor diversidad (DUARTE et
al. 2006).
Al establecer las relaciones multivariadas de los
parámetros hidrográficos con los químicos y el
fitoplancton en la zona externa, mediante el Análisis de
Fig. 7. Variación temporal de a) abundancia b) riqueza y c) diversidad de microfitoplancton en la zona interna de la provincia de El Oro-
Ecuador en la temporada seca del 2012.
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Correspondencia Canónica,  se pudo demostrar que la
temperatura superficial del mar, no habría tenido mayor
incidencia en la distribución y abundancia de los
organismos fitoplanctónicos, mientras que los altos valores
de salinidad registrados en esta zona, se asociaron a
especies oceánicas como R. imbricata, E. cornuta, P.
seriata, G. striata, L. pacificum y Ch. coarctatus, lo que
demuestra claramente una zona externa en el golfo de
Guayaquil con mayor influencia oceánica. La relación
inversa de estas especies con el nitrato, fosfato y silicato
indicarían el consumo de nutrientes que habrían realizado
las microalgas, siendo el silicato el que habría tenido la
mayor contribución al desarrollo de las mismas. En ese
sentido, es importante considerar que especies como Ch.
coarctatus, E. cornuta, P. alata y P. seriata están
asociadas a elevadas concentraciones de nutrientes y
salinidad, siendo consideradas como indicadoras de aguas
oceánicas en la costa ecuatoriana (COELLO et al. 2010),
notándose la lejanía de la salinidad con S. costatum y T.
nitzschioides que son estuarinas.
En la zona interna por el contrario, el ACC evidencia
que las especies dominantes asociadas a salinidad son
indicadoras de condiciones netamente estuarinas. En este
sentido, S. costatum, P. sulcata y Pleurosigma normanii,
son halotolerantes y al ser favorecidas por la presencia
de nutrientes dominan sobre el resto de especies lo que
ocasiona baja en la diversidad (DAY et al. 1989; DUARTE  et
al. 2006). Es importante mencionar que siendo aguas
estuarinas, el silicato está asociado al segundo
componente, lo que indicaría que en un área tropical con
la presencia de nitrito y fosfato habría un aporte relevante
de los procesos biogeoquímicos que ocurren en el área
interna del golfo de Guayaquil; es por ello que la respuesta
del fitoplancton a estos procesos estaría afectada por la
luz debido a la alta concentración de materia en suspensión
(CLOERN 1999, PINCKNEY et al. 1999).
En general, el área de estudio está constituida por
especies de fitoplancton que son comunes en las zonas
externa e interna; sin embargo, la abundancia de ciertas
especies con requerimientos particulares de salinidad,
nutrientes y temperatura, demostró a través del análisis
de similaridad que las zonas externa e interna del área de
estudio tienen comportamientos diferentes. Es importante
considerar que en muchos estuarios, las condiciones
hidrográficas son de turbulencia y elevadas
concentraciones de nutrientes, y el fitoplancton resultante
está constituido por  especies adaptadas a esas
condiciones (LIANNGMIN et al. 2004, MUYLAERT et al. 1999,
MCQUOD & NORDBERG 2003), por lo que la zona interna
sería más uniforme en composición y abundancia que la
externa.
Con base a las condiciones hidrográficas analizadas y
a la presencia de especies indicadoras, entre las que se
destacan diatomeas de características halotolerantes, se
evidencia que en la temporada seca, el estuario interior
del golfo de Guayaquil, presenta una variabilidad espacial
en cuanto a sus condiciones hidrográficas y de estructura
comunitaria de fitoplancton, estando conformado por una
zona interna cercana a la parte continental y a la
desembocadura de ríos con menor salinidad y Oxígeno
Fig. 8. Proyección ortogonal de los dos primeros componentes del
Análisis de Correspondencia Canónica en la zona interna del Golfo




Disuelto, mayor temperatura, elevados nutrientes, así como
la presencia de especies de fitoplancton dulceacuícolas y
mayormente estuarinas; y una zona externa con salinidad
elevada, así como menor temperatura y concentración de
nutrientes en la que confluyen especies estuarinas y una
mayor cantidad de especies oceánicas.
AGRADECIMIENTO
Agradecemos a los directivos del Instituto Nacional de
Pesca (INP), por el apoyo a la presente investigación; a
SENESCYT por el financiamiento al proyecto “Condiciones
biológicas, pesqueras y artes de pesca en la primera milla
náutica de la franja marino costera”, del cual los estudios
de plancton son parte, y al proyecto PROMETEO, por
promover y fortalecer la investigación científica, a través
de la incorporación de expertos de alto nivel al INP.
REFERENCIAS
AL-KANDARI et al., 2009. Marine phytoplankton Atlas of
Kuwait´s Waters. Kuwait.
BALECH, E. 1988. Los Dinoflagelados del Atlántico
Sudoccidental. En „Publicaciones especiales del
Instituto Español de Oceanografía“. Madrid, España.
No. 1: 310 p.
BOYER, J., J. FOURQREAN & R. JONES. 1997. Spatial
characterization of water quality in Florida Bay and
Whitewater Bay by multivariate analyses: zones of
similar influence. Estuaries, 20 (4): 743–758 pp.
CAJAS, L., D. COELLO &  C. DOMINGUEZ. 1998. Fitoplancton
y zooplancton en el estuario interior del Golfo de
Guayaquil. Comportamiento temporal y espacial de
las características físicas, químicas y biologicas del
Golfo de Guayaquil y sus afluentes Daule y
Babahoyo entre 1994-1996. Instituto Nacional de la
Pesca. Edición Especial. 261-284 p.
__________., M. PRADO, D. COELLO &  J. CAJAS. 2000.
Fitoplancton y mesozooplancton en piscinas
camaroneras en la costa ecuatoriana durante el
evento del síndrome de la mancha blanca. En
“Situación de la problemática del virus”mancha
blanca “(WSSV) en el cultivo del camarón en el litoral
ecuatoriano durante 1999”. F. Ormaza editor. Instituto
Nacional de la Pesca. Edición Especial. 57-85 p.
CARPENTER, J. H. 1965. The Occuracy of the Winkler Method
for Dissolved Oxygen Analysis. Limnol. Oceanogr.10:
135-140 p.
CASTELLVÍ, J. 1963. Pigmentos de la diatomea marina
Skeletonema costatum (Gren.) en su dependencia
de los factores ambientales y de la dinámica de las
poblaciones. Inv. Pesq. 24. 129-137 p. Disponible en
//www.icm.csic.es/scimar/pdf/24/sm24n0129.pdf.
(agosto de 2015).
CLARKE, K.R. & WARWICK, R.M. 2001. Change in marine
communities: an approach to statistical analyses
and interpretation, 2nd ed. Primer-E, Plymouth, UK.
CLOERN, J. & JASSBY, A. 2010. Patterns and scales of
phytoplankton variability in Estuarine-Coastal
Ecosystems. Estuaries and Coasts 33:230-241 pp.
_________. (1999) The relative importance of light and
nutrient limitation of phytoplankton growth: a simple
index of coastal ecosystem sensitivity to nutrient
enrichment. Aquat. Ecol., 33:3–16.
COELLO, D &  M. PRADO. 1999. Variabilidad  del  fitoplancton
y microzooplancton frente a la costa ecuatoriana
durante 1995-1999. En “Características
oceanográficas y pesqueras en el Ecuador durante
1994-1999”. Boletín Especial  INP-Ecuador. 72-108 pp.
__________., M. PRADO & J. CAJAS. 2010. Variabilidad del
plancton en estaciones fijas frente a la costa
ecuatoriana. Rev. Ccs. Mar. Limnol. 4(2):23-43.
__________. & J. CAJAS. 2011. Variabilidad del plancton en
estaciones fijas frente a la costa ecuatoriana durante
2010. Informe interno. INP. Guayaquil-Ecuador 11 p.
CUCALÓN, E. 1996. Oceanografía y sistemas físicos en
sistemas biofísicos del Golfo de Guayaquil. Comisión
Asesora Ambiental de la Presidencia de la República
del Ecuador. 1-104 pp.
Cruz, M., M. Tapia & C. Naranjo. 2011. Especies
planctónicas marinas como bioindicadoras de
masas de agua frente a la costa ecuatoriana durante
el evento el niño 2009 – 2010. Acta Oceanográfica
del Pacífico. INOCAR: Guayaquil-Ecuador. 16 (1):
11-23 p.
151
Cambios estructurales del microfitoplancton
CUPP, E. E., 1943. Marine plankton diatoms of the West
Coast of North America. Bull. Scripps Inst. of. Ocean.
V (1): 237 p.
DAY, J., CH. HALL, M. KEMP & A. YAÑEZ-ARANCIBIA.1989.
Estuarine Ecology. John Willey & Sons. N.Y. 558 pp.
DE LA CUADRA, T. 1999. Condiciones oceanográficas y
meteorológicas en el Océano Pacífico frente al
ecuador en el período 1994-1999. En
„Características oceanográficas y pesqueras en el
Ecuador durante 1994-1999“. Boletín Especial INP-
Ecuador.1-38 pp.
DELGADO, E. & F. CHANG. 2009. La comunidad microalgal
durante el verano 2006. Inf. Inst. Mar PERÚ 36(3-4):131-
135.
DUARTE, P., M. MACEDO & L. CANCELA DA FONSECA. 2006.
The relationship between phytoplankton diversity
and community function in a coastal lagoon.
Hydrobiologia (2006) 555:3–18 pp.
GUALANCAÑAY E., M. TAPIA & C. NARANJO. 2004.
Composición y variación estacional del fitoplancton,
zooplancton y microbentos en el estuario interior
del Golfo de Guayaquil. Acta Oceanográfica del
Pacífico. 12(1): 103-128 pp.
HARRIS, G. 1986. Phytoplankton ecology. Chapman and Hall.
London. 384 pp.
HURTADO, M., M.A. HURTADO-DOMÍNGUEZ, L.M. HURTADO-
DOMÍNGUEZ, L. SOTO, M.A. MERIZALDE. 2010. Áreas
Costeras y Marinas Protegidas del Ecuador.
Ministerio del Ambiente MAE-Fundación Natura.
352 p.
JIMÉNEZ, R. 1983. Diatomeas y Silicoflagelados del
Fitoplancton del Golfo de Guayaquil. Acta
Oceanográfica del Pacífico, INOCAR 2 (2): 193-281
pp.
_________. 2008. Aspectos biológicos de El Niño en el
Océano Pacífico Ecuatorial. Ed. Univ. Guayaquil. 330
pp.
KREBBS, C. 1999. Ecological  methodology. Second  Edition.
Benjamín/Cummings.
LEGENDRE, P. & L. LEGENDRE. 1998. Numerical Ecology.
Elsevier. Amsterdam. 853 pp.
LIANNMING, H., J. WEIJUN, S. XINGYU, H. XIAOPING, L. SHENG,
Q. PEIYUAN, Y. KEDONG &  W. MADELINE. 2004.
Species diversity and distribution for phytoplankton
of the Pearl River estuary during rainy and dry
seasons. Marine Pollution Bulletin. 49:588–596 pp.
LICEA, S., J. MORENOintervalo, H. SANTOYO & G. FIGUEROA.
1995. Dinoflagelados del Golfo de California.
Universidad Autónoma de Baja California. 165 p.
MACÍAS, P. 1999. Condiciones hidroquímicas frente al
Ecuador en el período 1995-1999. Boletín Especial
del INP (Ecuador). 39-71 p.
MALONE, L., S., S. CROCKER, S. PIKE & W. WENDLER. 1988.
Influences of river flow on the dynamics of
phytoplankton production in a partially stratified
estuary. Marine Ecology Progress Series. 48:235-
249.
MC QUOID, M. & K. NORDBERG. 2003. The diatom Paralia
sulcata as an environmental indicator species in
coastal sediments. Estuarine, Coastal and Shelf
Science. 56: 339–354 p.
MOESTRUP, O. (2015). Pseudo-nitzschia delicatissima
(Cleve) Heiden, 1928. En: Guiry, MD. y Guiry, GM
(2015). Algae Base. Universidad Nacional de Irlanda,
Galway. Disponible en http://
w w w . m a r i n e s p e c i e s . o r g / h a b /
aphia.php?p=taxdetails&id=149153 (revisada en
agosto 2015).
MORENO, J., S. LICEA & H. SANTOYO. 1996. Diatomeas del
Golfo de California. Universidad Autónoma de Baja
California. 273 p.
MUYLAERT, K., K. SABBE & W. VYVERMAN. 2009. Changes
in phytoplankton diversity and community
composition along the salinity gradient of the Shelde
estuary (Belgium/The Netherlands). Estuarine,
Coastal and Coastal Shelf Science. 82:335-340 p.
PARSONS, T., Y. MAITA & C. LALLY. 1984. A manual of
chemical and biological methods of seawater
analysis. Pergamon Press. Oxford. 173 pp.
152
PRADO ET AL.
PESANTES, F. 1983. Los Dinoflagelados como indicadores
de El Niño en el mar ecuatoriano. Acta Oceanográfica
del Pacífico. 2 (1): 85 -117 pp.
OXFORD-COMPLUTENSE. 2004. Ciencias de la Tierra.
Diccionario. Editorial Complutense. Madrid, España.
887 p. Disponible en https://books.google.com.ec/
books?isbn=8489784779 (agosto de 2015).
PINCKNEY, J., H. PAERL & M. HARRINGTON. 1999. Responses
of the phytoplankton community growth rate to
nutrient pulses in variable estuarine environments.
J. Phycol., 35:1455–1463 pp.
PRADO, M. & J. CAJAS. 2010a. Variabilidad del plancton en
estaciones fijas frente a la costa ecuatoriana durante
2007. Revista de Ciencias del Mar y Limnología. INP.
Guayaquil-Ecuador 4(3):59-69 p.
_________. & J. CAJAS. 2010b. Variabilidad del plancton
en estaciones fijas frente a la costa ecuatoriana
durante 2009. Revista de Ciencias del Mar y
Limnología. INP. Ecuador. 4(3): 23-31 p.
RENDÓN, M., N. DE PADILLA & E. PÉREZ. 1983. Estudio
preliminar de los ríos de la región litoral de Ecuador.
Revista de Ciencias del Mar y Limnología. INP.
Ecuador. 2(1): 179-222.
ROJAS, P. & J. ORTIZ. 2007. Comportamiento del fitoplancton
durante el evento ENOS en el océano Pacífico
colombiano. Ingeniería de Recursos Naturales y del
Ambiente, - Redalyc. Disponible en: http://
www.redalyc.org/articulo. No. 6:5-15 pp.
SAN MARTÍN, V. 2009. Capítulo 3. Zona de estudio.
Disponible en https://www.dspace.espol.edu.ec/
bitstream/123456789/5234/3/8719.pdf. 33 p.
SOLER, B. A., A. PÉREZ & G. AGUILAR. 2003. Diatomeas de
las Costas del Pacífico de Panamá. Universidad de
Panamá.383 p.
TAPIA, M. & C. NARANJO. 2004.  Diversidad del plancton
en el Estuario Interior de Puerto Bolívar- Ecuador,
durante julio del 2002. Acta Oceanográfica del
Pacífico. 12(1):31:49.
________. 2007. Variabilidad temporal del fitoplancton
en áreas costeras del mar ecuatoriano y su
interrelación con el evento La Niña 1999-2000. Acta
Oceanográfica del Pacífico. 14(1):37-48.
TER BRAAK, C. & P. VERDONSCHOT. 1995. Canonical
Correspondence Analysis and related multivariate
methods in aquatic ecology. Aquat. Sci. 57: 255–
289 pp.
TOMAS, C. 1996. Identifying marine diatoms and
dinoflagellates. Academic Press. 598 p.
RECIBIDO: Mayo 2015
ACEPTADO: Octubre 2015
